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Халсит – природный оксоборат железа смешан-







, кристаллизуется в моно-
клинной сингонии, пр. гр. P2/m. Кристаллическая 






между собой по ребрам, и изолированных треу-
гольников BO
3
 [Konnert et al., 1976]. Также в струк-
туре присутствуют дополнительные не связанные с 
бором атомы кислорода О5 и О4 пирамидальной и 
тетраэдрической координации соответственно, что 
позволяет рассматривать структуру в соответствии 
с принципами кристаллохимии неорганических со-
единений с анионноцентрированными полиэдрами 
[Krivovichev et al., 2013].
Образец халсита был предоставлен проф. Пековым 
И.В. (МГУ) с Титовского месторождения, участок 
Моральный, хребет Тас-Хаяхтах (Полярная Якутия).
Термическое поведение было исследовано мето-
дом терморентгенографии в интервале температур 
20–700 °C. Вычисление параметров элементарной 
ячейки было выполнено в программном комплек-
се Diffracplus Topas. Аппроксимация параметров 
элементарной ячейки в функции от температуры и 
определение коэффициентов и тензора термического 
расширения были выполнены с использованием 
программного комплекса Theta To Tensor [Бубнова 
и др., 2013]. 
На 2D-изображении рентгенограмм (рис. 1) можно 
видеть, что борат стабилен примерно до температур 
350 °C, выше чего начинает претерпевать фазовые 
изменения, связанные с возможными процессами 
окисления Fe2+ → Fe3+ и разложения. 
Параметры ячейки a, b, c, β и объем ячейки V были 
аппроксимированы прямыми линиями в интервале 
температур 20–300 °C (до начала разложения халсита). 
Коэффициенты термического расширения (при 20 °C): 
α
11
 = 15, α
22
 = 8, α
33
 = 3, α
V
 = 26∙10-6C-1, α
β
 =4∙10-6C-1. 
Рентгенография осуществлялась в ресурсном 
центре СПБГУ «Рентгенодифракционные методы 
исследования». Работа была выполнена в рамках 
гранта РФФИ 18-33-00644.
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Рис. 1. 2D-изображение рентгенограмм халсита (горизонтальными штриховыми линиями указаны при-
близительные температуры начала фазовых изменений, стрелками – пики Fe
2
O
3
)
